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Abstract of DE1 0031 549 

A gas sensor for detecting hydrogen comprises a sequence J Q 
of p- and n-doped semiconductor layers (11,12, 13); devices ~ 
(1 5) for determining the electrical resistance of the 
semiconductor layers; and a sensitive layer (14) which 
influences the electrical resistance of the semiconductor 
layers depending on the hydrogen concentration in the gas 
under investigation. The gas sensor is a pn-diode. An 
Independent claim is also included for a process for detecting 
hydrogen in which a semiconductor element (10) (a pn- 
diode) having a sensitive layer is brought into contact with a ig. 
gas and the electrical resistance is measured. Preferred 
Features: The gas sensor is made from a semiconductor 
material having large band gaps, especially SiC and/or group 
III nitrides. The semiconductor layers are doped so that a 
layer sequence gate-p-n-n<+> is present in the gas sensor 
and the gate is formed by the sensitive layer. 
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Die folgenden Angabm »ind den vom Anmelder efngereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsarrtrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Gassensor und Verfahren zur Detektion von Wasserstoff 

© Zur Detektion von Wasserstoffen wird em Gassensor 
(10) bereitgestellt, der eine Folge von p- und n-dotierten 
Halbteiterschichten (11, 12, 13) umfasst sowie Mittei <15) 
zur Bestimmung des elektrischen Widerstands der Halb- 
leiterschichten (11, 12, 13}. Durch erne sensitive Schicht 
(14), die ein EdeJmetallkatalysator ist, wird in Abhangig- 
keit von der Wasserstoffkonzentretfon in efnem zu mes- 
senden Gas der elektrische Widerstand der Halbleiter- 
schlchten (11, 12, 13) beelnflusat Dabef fat der Gassensor 
(10) als pn-DIode ausgestaltet, wobei Wasserstoff, der in 
die p + -Schicht (11) hfnefndiffundlert, eine Akzeptorpassi- 
vierung verursacht und befm Betrieb der pn-Diode fn 
Sperrrichtung einen Stromfluss bewirkt, der ats Sensorsl- 
gnal dlent 
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Beschreibung 

[0001] Die voiiiegende Erfindung betrifft einen Gassensor 
zur Detektion von Wasserstoff gemaB dcm Oberbegriff von 
Palentanspruch 1 und ein Verfahren zur Detektion von Was- 
serstoff gemSE dem Oberbegriff von Patentanspruch 13. 
[0002] Die Detektion von Wasserstoff ist in vielen Berei- 
chen der Industrie zur ProzesskontroLLe oder Dberwachung 
notwencEg, beispielsweise im Bereich der chemischen Indu- 
strie oder auch beitn Betrieb von BrennstofEzellea Hierzu 
sind Halbleiter-Sensoren tnit Edelmetallen als sensitive 
Schicht bekannt, die zumeist kostengUnstig herstellbar sind 
[0003] Deraxtige Halbleiter-Sensoren umfassen z. B. 
Halbbiterbauelemente tnit einer gassensitiven Gale-Elek- 
trode. Dabei kOnnen z. B. Metall-Oxid-Halbleiter-Feldef- 
fekttransistoren (MOSFET) oder auch Metallhalbleiter- 
FeMeffekttransistoren (MESFET) verwirklicht sein. Die 
sensitive Schicht forrnt dabei je nach Bauform entweder ei- 
nen Schottky-Kontakt (MESFET) oder eine MIS-Struktur 
(MOSFET) mit einer darunterliegenden n- oder p-leitenden 
Halbleiterschicht Bei einem derartigen Aufbau fiihrt eine 
Potentiaianderung an der Gate-ELektrode zu einer \ferande- 
rung des elektromschen GLeichgewichtszustands in der n- 
oder p-leitenden Halbleiterschicht und damit zu einer Veran- 
derung eines Stromes, der fiber Source- und Drain-Kontakte 
abgegrifFen werden kann. Zur lokalen Begroozung des Stro- 
mes sind derartige Halbleiter-Bauelemente auf einem Sub- 
strat aus einem semi-isolierenden Halbleitennaterial aufge- 
bracht 

[0004] In der Diuckschrift DE 44 03 152 Al ist ein Gas- 
sensor beschrieben, der analog einem Feldeffekttransistor 
aufgebaut ist Der Feldeffekttransistor umfasst einen n- oder 
p-dotierten Halbleiter, eine Quelle, eine Senke, sowie eine 
geeignete Kontaktierung. Dabei ist eine gasdurchlassige 
Gate-Metallisierung vorgesehen, die eine Aquipotentialfla- 
che bildet Der Gassensor ist 3-polig ausgestaltet 
[0005] Die an der sensitiven Schicht ad&orbierenden Gas- 
molekule fiihren zu einer VerMnderung der Austrittsarbeit 
dieser Schicht und damit zu einer Beeinflussung des Source- 
Drain-Stromes. Je nach Art der sensitiven Schicht lassen 
sich dadurch verschiedene Gase wie z. B. H2, CO*, NO*, O3, 
Kohlenwasserstoffe usw. in einem TVagergas wie beispiels- 
weise Luft, detektieren. Entscheidenden Einfluss hat dabei 
die an der sensitiven Schicht herrschende Temperatur, da 
viele Adsorptionsprozesse mit einer chemischen, thermisch 
aktivieiten Reaktion verbunden sind. Viele technologist; h 
wichtige Gase, wie z. B. CO, HCs und NO x lassen sich hin- 
gegen erst bei Temperaturen von Uber 300°C effekti v detek- 
tieren. Dabei besteht jedoch das Problem, dass diese Tempe- 
ratur Uber der maximalen Betriebs temperatur vieler Halblei- 
termaterialien liegt Mit Halbleitern wie Silizium oder 
GaAs, InSb, InP lassen sich in der Regel nur selekdve Was- 
serstoff-Sensoren realisieren, da H 2 bereits bei niedrigen 
Temperatuien ah ca, 20°C nachweisbar ist 
[0006] Besonders fQr den Dauerbetrieb bei hohen Tempe- 
raturen, d hu ab 200° und mehr, besteht das weitere Problem 
einer geringen Seiektivitfit in Bezug auf ein bestimmtes Gas, 
sowie hoher Querempmidlichkeiten zu andexen Gasen, die 
gleichzeitig in der Atmosphere vorhanden sind. Insbeson- 
dere bei den eingangs beschriebenen Feldeffekttransistoren 
besteht keine ausreichende Selektivitai auf Wasserstoff im 
Messbetrieb bei hohen Temperatuien. Dariiberhinaus han- 
delt es sich urn 3 Fol-Bauelemente, was einen erhohten 
meBtechnischen und piozeSbedingten Aufwand erforderL 
[0007] Weiterhin werden MOS-Strukturen als Gassenso- 
ren eingesetzt Bei kapazitiv ausgelesenen MOS-Strukturen 
besteht jedoch ebenfalls das Problem eines hohen messtech- 
nischen Aufwands. Damit ergeben sich bei diesen Struktu- 



ren hdheie Kosten. 

[0008] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, einen Gassensor zur Detektion von Wasserstoff zu 
schaffen, der kostengUnstig herstellbar ist, eine hone Selek- 
5 tivitat in Bezug auf Wasserstoff aufweist und insbesondere 
fur den Betrieb bei hohen Temperatuien ausgelegt werden 
kann. Weiterhin soli ein Verfahren zur Detektion von Was- 
serstoff angegeben werden, mit dem eine moglichst genaue 
Detektion von Wasserstoff bzw. der Wasserstoffkonzentra- 
tion auch in komplexen Gasgenrischen mSglich ist Dabei 
soli das Verfahren z. B. auch unter hohen Umgebungs- bzw. 
Betriebstemperaturen durchfUhrbar sein. 
[0009] Diese Aufgabe wird geldst duich den Gassensor 
zur Detektion von Wasserstoff gemaB Patentanspruch 1 und 
das Verfahren zur Detektion von Wasserstoff gemaB Patent- 
anspruch 1 3. Weitere vorteilhafte Merkmale und Details der 
Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen, der 
Beschreibung und den Figuren. 

[0010] Der erfindungsgemaBe Gassensor zur Detektion 
von Wasserstoff umfasst eine feste Folge von p- und n-do- 
tierten Halbleiterschichten, Mittel zur Bestimmung des 
elektrischen Widerstands der Halbleiterschichten, und eine 
sensitive Schicht, die in Abhangigkeit von der Wasserstoff- 
konzentration in einem zu messenden Gas den elektrischen 
Widerstand der Halbleiterschichten beeinflusst, wobei der 
Gassensor als pn-Diode ausgestaltet ist Der Gassensor hat 
eine hohe Selektivitat fur Wasserstoff, ist kostengOnstig her- 
stellbar und ermdglicht einen einfachen Messbetrieb. Der 
Gassensor kann weiteihin fur hohe Temperaturen ausgelegt 
werden und er erfordert zudem keinen hohen Aufwand bei 
der Aufbau und Verbindungstechnik bei geeigneter Materi- 
alwahL Insbesondere tragt auch seine Ausgestaltung als 2- 
Pol-Bauelement zur Einsparung von Kosten bei der Herstel- 
lung und Messung und zur veieinfachten Anwendung bei. 
[0011] Bevorzugt ist der Gassensor aus einem Halbleiter- 
material mit groBer BandlUcke gefertigt insbesondere aus 
SiC oder aus einem Material aus Gruppe HI-Nitriden, wie 
z, B. GaN, AIN, InN. Damit ist ein Messbetrieb bei hohen 
Temperaturen, beispielsweise Uber 300°C oder auch bei 
Tbmperaturen von 350°C und mehr moglich. Dennoch ist 
durch die Ausgestaltung als pn-Diode eine hohe Selektivitat 
fur Wasserstoff bei der Messung in einem komplexen Gas- 
gemisch gegeben. 

[0012] Vorteilhafterweise sind die Halbleiterschichten 
derart dotiert, dass im Gassensor eine Schichtfolge Gate-p- 
n-n+ vorliegt wobei das Gate durch die sensitive Schicht 
gebildet wild. Die p-Schicht kann hochdotiert (p*) oder auch 
niedrigdotiert sein. 

[0013] Die sensitive Schicht kann sich z, B. in direktem 
Kontakt mit der p-leitenden Schicht der pn-Diode befinden. 
Damit ergibt sich ein besonders einfacher Aufbau des Gas- 
sensors. 

[0014] Vcateilhafterweise ist die Dotierung und die Dicke 
der p-leitenden Schicht so gewShlt, dass der Einfluss von 
Ausnittsarbeitsanderungen durch Adsorption an der sensiti- 
ven Schicht zumindest weitgehend bzw. im wesentlichen 
eUminiert ist Dadurch wird es moglich, dass nur noch der 
Einfluss einer Wasserstoflpassivierung in dem Halbleiter- 
material nachgewiesen wird, d. h. es wild eine hohe Selekti- 
vitat fur Wasserstoff eneicht, wfihrend sich andere Gase im 
Messsignal nicht mehr oder kaum noch bemerkbar machen. 
[0015] Altemativ zum dixekten Kontakt zwischen sensiti- 
ver Schicht und p-leitender Schicht ist es moglich, zwischen 
der sensitiven Schicht und der p-leitenden Schicht eine zu- 
satzliche n + -Schicht auszubilden. Dadurch wird die Selekti- 
vitat fur Wasserstoff noch weiter erhfiht Die Dotierung und 
die Dicke der zusatzlichen hochdotierten n + -Schicht ist be- 
vorzugt so gewfihlt, dass atomarer Wasserstoff zur darunter- 
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liegenden p-leitenden Schicht diffundieren Irann, wobei der 
Einfluss von AustrittsarbeitsSndeniDgen durch Adsorption 
an der Oberflache der sensitiven Schicht weitgehend elimi- 
niert ist Dadurch kann der Wasserstoff die Akzeptoren in 
der p-leitenden Schicht passivieren und die Dotierung und 5 
Dicke kann unabhangig vom Einfluss der Austrittsarbeit ge- 
wfihlt werden, 

[0016| Die p-leitende Schicht kann direkt iiber die sensi- 
tive Schicht oder auch iiber eine zusatzliche Verbindungs- 
metallisierung elektnsch kontaktiert sein. Die n-leitende 10 
Schicht der pn-Diode ist z. B Uber einen ohmschen Kontakt 
mit der niederohmigen n + -ScMcht elektnsch kontaktiert. 
[0017] Die sensitive Schicht ist be vorzugt aus einem Edel- 
metall gefertigt, beispielsweise aus Piatin, Palladium oder 
einem zeolithischen Material Sie bildet einen Katalysator, 15 
der den Wasserstoff imUnterschied zu den anderen oben ge- 
nannten Gasen crackt und in atomarer bzw. ionischer Form 
absorbiert Der Wasserstoff kann daher in die sensitive 
Schicht eindringen und bis in den Halbleiter difiundieren. 
B evorzugt sind im Halbleitermaterial Doderatome wie z. B . 20 
Magnesium oder Bor vorhanden, die dort als Akzeptoren 
wirken und durch den eindnngenden Wasserstoff passiviert 
werden Die Doderatome, die zunachst als Akzeptoren wir- 
ken und zu einer p-Leitfahigkeit im Material fuhren, werden 
also passiviert, wobei eine Anderung des Leitungstyps von 25 
p- auf n-Leitfahigkeit erfolgt Magnesium lasst sich insbe- 
sondere in p-leitendem GaN durch Wasserstoff passivieren, 
wahrend sich Bor-Akzeptoren z. B. in Si oder SiC durch 
Wasserstoff passivieren las sen. 

[0018] Bevorzugt ist der Gassensor aus GaN, AIN, InN, Si 30 
und/oder SiC gefertigt 

[0019] Genial einem anderem Aspekt der Erfindung wird 
ein Verfahren zur Detektion von Wasserstoff angegeben, bei 
dem ein Halbleiter-Bauelement, das eine sensitive Schicht 
umfasst, mit einem zu messenden Gas in Kontakt gebracht 35 
wird und der elektrische Widerstand des Halbleiter-Bauele- 
ments gemessen wird, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Halbleiter-Bauelement eine pn-Diode verwendet wird. Da- 
durch lasst sich das Verfahren einfach und kostengunstig 
durchfuhren, wobei eine hohe Seiektivitat fur Wasserstoff 40 
gewahrleistet ist und durch geeignete Materialmen auch bei 
hohen Temperaturen durchgefuhrt werden 1cann T 
[0020] Vbrteilhafterweise wird das Verfahren bei einer 
Temperatur von Uber 100°C durchgefuhrt, bevorzugt flber 
300°C beispielsweise auch im Bereich bis ca. 700°C. Be- 45 
senders bevorzugt wird das Verfahren bei einer Temperatur 
im Bereich von ca. 350°C-500°C durchgefQhrt 
[0021] Vbrteilhafterweise wird die pn-Diode in Sperrrich- 
tung betrieben. In diesem Fall kommt es bei Anwesenheit 
von Wasserstoff in der Atmosphere aufgrund der Akzeptor- SO 
passivierung zur Reduzierung des eingebauten Potentials 
der pn-Diode und damit zu einem erhShten Stromfluss zwi- 
schen den beiden Kontakten. Der Stromfluss dient somit als 
Sensorsignal und ist bei Anwesenheit von Wasserstoff in der 
Atmosphere grbBer als bei dessen Abwesenheit 55 
[0022] Vorteilhafterweise wird das erfindungsgemafie 
Verfahren mit einem erfindungsgemaBen Gassensor durch- 
gefuhrt 

[0023] Die Erfindung wird nachfolgeod anhand der Rgu- 
ren beispielhaft beschrieben. Dabei zeigen: 60 
[0024] Fig. 1 einen schematischen Aufbau einer bevor- 
zugten Ausnohrungsfoim des erfindungsgemSBen Gassen- 
sors; 

[0025] Fig. 2 ein Diagramm, das den Stromfluss durch 
eine GaN-pn-Diode als Gassensor in Abhangigkeit von der « 
Wasserstoffkonzentration in einem zu messenden Gas zeigt; 
und 

[0026] Fig. 3 einen schematischen Aufbau eines erfin- 



dungsgemafien Gassensors gemflfi einer weiteren bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der Erfindung. 
[0027] Fig. 1 zeigt als bevorzugte AusfQhrungsform einen 
Gassensor 10, der aus einer Folge von ubereinanderliegen- 
den Schichten U, 12, 13 aus Halbbitermaterial gebildet ist 
In der hier gezeigten Ausfiihrungsfonn bestehen die Schich- 
ten 11, 12, 13 aus GaN, wobei die oberste Schicht U als p + - 
Schicht ausgebildet ist, d. h., sie ist eine stark dotierte, p-lei- 
tende Halbleiterschicht. Unter der p + -Schicht U und in di- 
rektem Kontakt dazu ist eine n-Schicht 12 ausgebildet Un- 
terhalb der n-Schicht 12 und in direktem Kontakt dazu be- 
findet sich eine n^-Halbleiterschicht 13, die als hochdotierte 
n-Schicht ausgebildet ist. Die p-leitende Schicht 11 aus GaN 
ist mit Magnesium dotiert, die eine Akzeptorpassivierung 
beim Vorhandensein von Wasserstoff erfahrt, wobei sich der 
Leitungstyp von p- auf n-Leitflhigkeit findert. 
[0028] Oberhalb der p-Sctricht 11 und in direktem Kontakt 
dazu ist eine sensitive Schicht 14 angeoidnet, die aus einem 
Edelmetall, im vorliegenden Fall Hatin, gefertigt ist Die 
sensitive Schicht 14 kann z. B. auch aus Palladium, anderen 
Edelmetallen oder zeolithischen Materialien gefertigt sein. 
Die sensitive Schicht 14 dient dazu, Wasseistoffmolektile in 
einem zu messenden Gas zu cxacken, so dass sich atomarer 
Wasserstoff bildet, der in die darunterliegende p-Schicht 11 
diffundiert und die dort vorhandenen Dotieratome, die im 
entsprechenden Halbleiter als Akzeptoren wirken und zu ei- 
ner p-Leitahigkeit im Material fuhren, passiviert. Auf ei- 
nem Teilbereich der untengelegenen n + -Schicht 13, der 
nicht von der n-Schicht 12 bedeckt ist, ist ein elektrischer 
Kontakt 15 ausgebildet Der Kontakt 15 bzw. die Kontaktie- 
rung der n-leitenden Schicht wird 73 aus einer Schichtfolge 
von Ti und Au gebildet so dass ein temperature tabiier ohn> 
scher Kontakt mit der unterliegenden, niederohmigen n + - 
Schicht vorliegt Die p*-Schicht 11 ist im hier gezeigten 
AusfQhrungsbeispiel direkt uber die chemisch aktive bzw. 
sensitive Schicht 14 kontaktiert. Es ist aber auch moglich, 
die p + -Schicht 11 fiber eine Veibindungsmetallisierung sarnt 
Bondpad, die mit der sensitiven Schicht 14 in elektrischem 
Kontakt stent, zu kontaktieren. 

[0029] Die verschiedenen n- bzw. p-dotierten Halbieiter- 
schichten 11,12,13 bilden mit der sensitiven Schicht 14 und 
dem Kontakt 15 eine pn-Diode, die als Wasserstoffsensor 
verwendbar ist Es liegt also ein 2-Pol-B auelement mit late- 
ralem Stromfluss vor. Die pn-Diode ist an ein Substrat 16 
gekoppelt, das semi-isolierende Eigenschaften hat Die 
Schichtfolge des Gassensors ist Gate-p-n-n + . Bei geeigneter 
Wahl der Dotierung und der Dicke der p-leitenden Halblei- 
terschicht 11 lasst sich der Einfluss der Austrittsarbeitsfinde- 
rung durch Adsorption an der Oberflache der sensitiven 
Schicht 14 eliminieren und somit nur noch der Einfluss der 
Wasserstoffpassivierung nachweisen. 
[0030] Ein Heizmaander 17 ist an der Unterseite des Sub- 
strata 16 ausgebildet, urn das Substrat zu heizen. Der Heiz- 
maander 17 kann z. B. als Dickschicht oder Dunn schicht 
ausgestattet sein, 

[0031] Wird die Diode in Sperrrichtung betrieben, so 
kommt es bei Anwesenheit von Wasserstoff in der Atmo- 
sphere aufgrund der Akzeptorpassivierung zur Reduzierung 
des eingebauten Potentials der pn-Diode und damit zu ei- 
nem erhohten Stromfluss zwischen den beiden Kontakten 
14, 15, d h. der Stromfluss ist im Vergleich zur Abwesenheit 
von Wasserstoff in der Atmosphere erhdht und dient somit 
als Sensorsignal 

[0032] Der Gassensor kann aus Halbleitem wie Silizium 
oder m/IV-Halbleitern, beispielsweise GaAs, IhSb, InP ge- 
bildet sein. Pur einen Dauerbetrieb bei hohen Temperaturen 
werden z. B. Wide-Band-Gap Halbleiter, & h, Halbleiter mit 
groBer BandlOcke verwendet, insbesondere SiC oder 
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Gruppe m-Nitridfi wie GaN, AIN oder InN. Zur Akzeptor- 
passivierung eignen sich neben Magnesium in p-leitendem 
GaN z. B. auch Bor in Silizium oder SiC. 
[0033] Fig. 2 zeigt das Ergebnis einer Messung der Was- 
serstoff-Sensitivitat der in Kg. 1 gezeigten GaN-pn-Diode 5 
bei einer Temperatur von 350°C. Dabei wurde in einem TrS- 
gergas, das aus synthetischer Luft besteht und 20% Sauer- 
stoff so wie 80% Stickstoff umfasst die Sensitivity auf Was- 
serstoffpulse in Konzentrationen von 0,2% bis 1,2% gemes- 
sen. Dabei zeigt sich, dass Wasserstofflconzentrationen von 10 
0,2% bis 1,2% in einem Gasgenrisch klar detektierbar sind. 
Die Messung erfolgte bei einer konstanten Sperrspannung 
von 0,5 V. 

[0034] Die starke Erhohung des Stromflusses zwischen 
den beiden Kontakten 14 und 15 des Gassensors 10 bei An- 15 
wesenheit von Wasserstoff in der Atmosphare ist auf einen 
Zusammenbruch der Raumladungszone aufgrund der Ak- 
zeptorpassivierung zuriickziiflihren, der als Sensorsignal 
dienL Dabei erfolgt der Betrieb der pn-Diode in Sperrrich- 
tung, wobei der Edelmetallkatalysator bzw. die sensitive 20 
Schicht 14 als Kontaktierung der p-Leitenden Schicht U 
dient 

[0035] Als weitere Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt 
Fig. 3 einen Gassensor 20 in schematischer Darstellung. Ira 
Unterschied zum ersten AusfiJhrungsbeispiel gemMB Vsg, 1 25 
umfasst der Gassensor 20 gemMB Fig. 3 eine zus^tzliche n + - 
Schicht 21 unterhalb des seositiven Gates bzw. der sensiti- 
ven Schicht 14. Durch eine geeignete hohe Dotierung der 
n + -Schicht 21 ergibt sich ein obmscher Kontakt zu dem sen- 
sitiven Gate und damit wiederum die Eliminierung des Ein- 30 
flusses von Austrittsarbeitsanderungen durch Adsorption an 
der sensitiven Schicht 14. Atomarer Wasserstoff hingegen 
kann durch die dtinne n + -Schicht 21 zur p-leitenden Schicht 
11 diffundieren und doit die Akzeptoren passivieren. Tm 
Vergleich zur pn-Diode gem&B Fig. 1 kann die Dotierung 35 
und Dicke nun unabhangig vora Einfluss der Austrittsarbeit 
gewahlt werden. 

[0036] Der weitere Aufbau des Wasserstoff bzw. Gassen- 
sors 20 entspricht im wesentlichen dem in Fig. 1 gezeigten 
Gassensor 10, wobei funktions- oder wesensgleiche Ele- 40 
mente durch gleiche Bezugszeichen gekennzeichnet sind. 
[0037] Der ernndungsgemMfie Gassensor dient zur Detek- 
tion von Wasserstoff, wobei er SuBerst geringe Queremp- 
findlichkedten zeigt bzw. eine hohe SelektivitSt in Bezug auf 
Wasserstoff aufweist Auch bei Verwendung von Wide- 45 
Band-Gap Halbleitem fur den Einsatz bei hohen Betriebs- 
ternperaturen ist beira erfindungsgemaBen Aufbau des Gas- 
sensors eine hohe SelektivitSt auf Wasserstoff gewShrleisteL 
Als 2-Fol-Bauelement kann der Wasserstoffsensor kosten- 
gunstig hergestellt und im Messbetrieb eingesetzt werden, SO 
[0038] Der Sensor erlaubt eine einfache, stabile Signal- 
auswertung bei geringem prozesstechnischem AufwancL 

PatentansprUche 

ss 

1. Gassensor zur Detektion von Wasserstoff, mit 
einer Folge von p- und n-dotierten Halbleiterschichten 
(11,12,13), 

Mitteln (15) zur Bestimmung des elektrischen Wider- 
stands der Halbleiterschichten (U, 12, 13), und eo 
einer sensitiven Schicht (14), die in AbhSngigkeit von 
der Wasserstoffkonzentration in einem zu messenden 
Gas den elektrischen Widerstand der Halbleiterschich- 
ten (U, 12, 13) beeinflusst, 

dadurch gekennzeichnet, 65 

dass der Gassensor als pn-Diode ausgestaltet ist 

2. Gassensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass er aus einem Halbleitermaterial mit groBer 



Bandliicke gefertigt ist, insbesondere aus SiC und/oder 
aus Gruppe m-Nitriden. 

3. Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Halbleiterschichten (11, 12, 13) 
derart dotiert sind, dass im Gassensor eine Schichtfolge 
Gate-p-n-n + vorliegt, wobei das Gate durch die sensi- 
tive Schicht (14) gebildet wird. 

4. Gassensor nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass sich die sensitive 
Schicht (14) in direktem Kontakt mit der p-leitenden 
Schicht (U) der pn-Diode befindet 

5. Gassensor nach einem der vorhergehenden AnsprU- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Dotierung und 
die Dicke der p-leitenden Schicht (11) so gewMhlt ist, 
dass der Einfluss von Austrittsarbeitsanderungen durch 
Adsorption an der Oberflache der sensitiven Schicht 
(14) weitgehend eUmmiert ist 

6. Gassensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass zwischen der sensitiven 
Schicht (14) und der p-Leitenden Schicht (U) eine zu- 
sMtzliche n + -Schicht (21) ausgebildet ist 

7. Gassensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Dotierung und die Dicke der zusatziichen 
n + -Schicht (21) so gewahlt ist, dass atomarer Wasser- 
stoff zur darunterliegenden p-leitenden Schicht (11) 
diffundieren kann, wobei der Einfluss von Austrittsar- 
beitsanderungen durch Adsorption an der Oberflache 
der sensitiven Schicht (14) weitgehend elixniniert ist 

8. Gassensor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die p-leitende 
Schicht (11) direkt tiber die sensitive Schicht (14) oder 
tiber eine Verbindungsmetallisiening elektrisch kon- 
taktiertist 

9. Gassensor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die n-leitende 
Schicht (12) der pn-Diode fiber einen ohmschen Kon- 
takt und eine mederohmige n + -Schicht (15) elektrisch 
kontaktiert ist 

10. Gassensor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die sensitive 
Schicht (14) aus einem Edelmetall gefertigt ist bevor- 
zugt aus Hatin und/oder Palladium, oder zeolithisches 
Material umfasst 

11. Gassensor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch Dotieratorne, die im 
HaMriteimaterial als Akzeptoren wirken und durch 
Wasserstoff passiviert werden, bevorzugt Magnesium 
oder Bor. 

12. Gassensor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet dass er ans GaN, 
AIN, InN, Si und/oder SiC gefertigt ist 

13. Verfahren zur Detektion von Wasserstoff, bei dem 
ein Halbleiter-B auelement (10; 20), das eine sensitive 
Schicht (14) umfasst mit einem zu messenden Gas in 
Kontakt gebracht wird und der elektrische Widerstand 
des Halbleiter-B auelements (10; 20) gemessen wird, 
dadurch gekennzeichnet dass als Halbleiter-B auele- 
ment (10; 20) eine pn-Diode verwendet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet dass es bei einer Betriebstemperatur von Uber 
100°C durchgefunrt wird, bevorzugt Uber 300°C, ins- 
besondere im Bereich von 350°C. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet dass die pn-Diode in Spermchtung be- 
trieben wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet dass es mit einem Gassensor 



55 



60 



DE 100 31 549 A 1 

7 

nach einem der Ansprikhe 1 bis 14 durchgefQhrt wild 
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